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CONCEITO

“Poluicao ambiental ocorre quando a contaminagao
produz danos mensurdveis em organismos simples, populacdes ou
comunidades bioldgicas”

(Moriarty, 1983, Royal Commission, 1984)

Base historica para o estudo de polui¢gao ambiental

Embora a poluicdo ambiental possa ser causada por eventos naturais, como
incéndios florestais e vulcGes ativos, o uso da palavra polui¢do geralmente implica que os
contaminantes tenham uma fonte antropogénica - ou seja, uma fonte criada por atividades
humanas.

Desde sempre que ha poluicdo causada pelo Homem, e este fendmeno comeca
guando o Homem descobre formas de manipular a natureza. (para mais informacdes ler
Makra & Brimblecombe 2004.pdf e Brimblecombe & Makra 2005.pdf)

* No séc XVII houve as primeiras preocupagdes ambientais no Reino Unido, em zonas
préximas de extracao de carvao.

* Em 1872, a revista inglesa Nature, faz uma andlise minuciosa da qualidade do ar de
Londres e de Manchester, apontando o SO, como um gas preocupante e em
grandes concentracdes nestas cidades

* Em 1952 um intenso nevoeiro em Londres, provocou cerca de 4.000 mortes e mais
de 20.000 casos de doenca.

* Em 1956 decretou-se a Lei do ar puro no Reino Unido, que delimitava as emissdes
de gases poluentes

* Na década de 60 foi usado o termo de meio ambiente pela primeira vez num
evento internacional.

* Em 26 de Abril de 1986, ocorreu uma explosdo acidental do reator 4 da central
nuclear de Chernobyl, que lancou para a atmosfera uma quantidade de radiacdo
equivalente a de 500 bombas atdmicas (area de 140 mil km? evacuada).

* Este acidente nuclear, 12 de grande impacto, teve como consequéncia a
contaminacdo das aguas superficiais, da flora e fauna, com inimeras vidas perdidas
e milhares de pessoas manifestando graves problemas fisicos e psicoldgicos.

* Atualmente, cerca de 800 mil criancas sofrem de deformacdes diretamente
provocadas pela radioatividade resultante do acidente.
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Com a reacao da ONU, ao acidente de Chernobyl, surgiu pela 12 vez, o conceito de
“desenvolvimento sustentavel”ou “sustentabilidade”.

A cidade de Kiev, atual capital da Ucrania, a Bielorrussia e parte da Russia foram as
zonas mais diretamente afetadas pelas radiacdes

A resposta da ONU a esta catastrofe foi consolidada com a publicagdo do relatdrio
da Brundtland “Nosso Futuro Comum”, em 1987, elaborado pela Comissdo Mundial
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento onde se defendia um novo tipo de
desenvolvimento capaz de manter o progresso em todo o planeta e de, a longo
prazo, partilhd-lo entre paises em desenvolvimento e desenvolvidos
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Recentemente, depois do tsunami ocorrido no dia 11 de marco de 2011, o Japao
teve que enfrentar uma crise decorrente dos problemas que ocorreram na central
nuclear de Fukushima que foi a mais vulneravel de entre as demais centrais do
sistema de producdo de energia do pais.

Contudo, segundo a comunidade cientifica internacional, a situacdo ndo foi tao
grave em comparacao com o acidente nuclear de Chernobyl, na Ucrania, ocorrido
em 1986.




O ciclo da poluicao

12 fase - geragao e emissao de poluentes pelas diversas fontes
poluidoras existentes

22 fase - transporte e a difusao desses poluentes no ambiente.

Nesta fase, as aguas e os ventos, etc. tém papel preponderante

32 fase - contacto dos poluentes com o Homem, os animais, as
plantas, os bens materiais, etc., prejudicando, direta

ou indiretamente, o Homem e ficando assim caracterizada a
poluicdo ambiental

poluicao ambiental

Classificacao da poluigao

* Tipos de poluentes
*  Fontes de poluicdo
* Tipos de poluicao

A poluicdo ambiental esta muitas vezes associada a introdu¢do de compostos quimicos.
Mas pode ser mais do que isso: ruido, alteracdo da temperatura, luminosidade etc...

Por outro lado, as substancias que conduzem a essa poluicao podem ser de origem natural
e o problema derivar apenas do aumento do seu nivel ou concentracdo: ex. didxido de
carbono (CO3), metano (CH4), 6xidos de N e S.

Devemos entdo alargar o conceito de poluicdo e estabelecer a
principal diferencga entre o que é um

“contaminante” e o que é um “poluente”
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Biodegradaveis
ex. petrdleo

Organicos sintéticos

N&o biodegradaveis

ex. plasticos

Metais

Inorganicos

Classificacdo em

fungdo das .
s o Nutrientes
caracteristicas do
poluente L
Calor, sélidos em

suspensao
Organismos Bactérias, virus e
patogénicos protozoarios

Classificagdao em fungao

da dissipacdao no ambiente




Pontual ou tépica

Forma de
polui¢ao

Gases, efluentes liquidos,
residuos solidos, chuva
acida

Fontes de
Poluicao

Pesticidas, nutrientes,
efluentes, residuos,
sedimentos, chuva acida

Quanto ao
emissor

Esgotos, gases, chuva
acida

Oleos, agua de lastro,
esgotos

Alteragdes de desiquilibrios de
comunidades aquaticas

Mortalidade de organismos
aquaticos vivos
Hidrica

Transmissao de doengas

Perdas paisagisticas de
econdmicas

Tipos de

FelliiEe Atmosférica

do Solo




O que é que distingue um contaminante de um poluente?

v" Contaminante - qualquer substancia que se encontre fora do seu local habitual ou
em concentracdo superior a normal, sem que tenha necessariamente
consequéncias negativas no ecossistema.

v Poluente - qualquer substancia que se encontre fora do seu local habitual ou em
concentragdo superior a normal, desde que tenha consequéncias negativas para
algum organismo, populacao ou comunidade

Algumas caracteristicas importantes

Persisténcia - periodo de tempo durante o qual o contaminante/poluente se
mantém inalterado no ambiente (resisténcia a decomposi¢ao por processos
bidticos ou abidticos).

Frequentemente quantificada pelo tempo de semivida (tempo necessdrio para que
a concentragdo de dada substancia seja metade da inicial).

Tempo de residéncia - periodo de tempo que um contaminante/poluente leva para
se deslocar de um compartimento ambiental para outro (solo, lencol fredtico,
cursos de 4dgua, atmosfera).




Quais os ambientes passiveis de serem poluidos

* Atmosfera
* Recursos hidricos

* Solos

Classificagao da poluicao ambiental

v Em funcio do meio afetado:

QPoluicio Hidrica ou das Aguas
UPolui¢do Atmosférica

WPolui¢do do Solo
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@ Poluicdo Hidrica ou das Aguas

Introducdo na agua (rios, mares e aguas superficiais ou subterraneas) de qualquer matéria
ou energia que venha a alterar as propriedades dessa agua, afetando, ou podendo afetar, a
"saude" das espécies animais ou vegetais que dependem dessas dguas ou com elas tenham
contacto, ou mesmo que venham a provocar modificacdes fisico-quimicas nas espécies

minerais contactadas.

Poluicao de aguas
superficiais

* As 3aguas superficiais conseguem recuperar rapidamente de descargas de matéria
organica oxidavel ou de poluicdo térmica.

* Esta capacidade esta relacionada com a capacidade de diluicdo e com a
decomposicdo bacteriana.

Porém, a autodepuracdo tem limites:

- E afetada por uma drenagem parcial de 4gua;

- E afetada por uma descarga poluente excessiva;

- Materiais ndo biodegradaveis ndo sao eliminados.

Fontes dispersas

4

Casas rurais-.

Centros urbanos

Agricultura - @as !

g

/ ~Estagdo de tratamento
de aguas residuais
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Poluicdo das aguas subterraneas

A 3agua subterranea constitui a principal fonte de 4gua para consumo humano
direto.
Contrariamente ao que acontece com as linhas de agua superficiais, a agua

subterranea, quando contaminada, ndo consegue autodepurar-se de residuos

desagradaveis.
Tem um movimento muito mais lento;
Tem populagdes muito menores de bactérias decompositoras;

E mais fria (abrandamento das reacdes quimicas de degradagdo dos residuos).

Centros urbanos

' 'Esta(;éo de tratamento
de aguas residuais
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Poluicao dos oceanos

* O oceano tem uma elevada capacidade de diluicdo e de dispersdo, mas a sua
capacidade autodepuradora ndo é infinita.
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Distancia a fonte poluidora
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*

Organismos

* Processo demorado associado a evolucdo natural dos ecossistemas.
* Exemplo - lagos e albufeiras recebem escorréncias ricas em nutrientes e sedimentos

erodidos dos terrenos circundantes.

Baixa concentragao de
nutrientes e plancton
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de peixes

©
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Eutrofizacao cultural

* Processo de eutrofizacao acelerado.

* Ocorre em ecossistemas aquaticos préximos de zonas urbanas ou agricolas, onde

ocorre um aporte de nutrientes originados pelas diversas atividades humanas.

Descarga de esgotos municiﬁoais nao Escorréncia natural
Descarga de tratados (njtratos e fosfatos (nitratos e fosfatos)

detergentes (fosfatos)

Compostos azotados produzidos /  gscorréncia de

por carros e por fabricas fertilizantes
Descarga de esgotos o inorganicos
municipais tratados ARIRNY ¥ R R RN, (nitratos e
(tratamento primario KV fosfatos)

e secundario; v ; !
nitratos e pr— S ; ) /_,__'_/4
fosfatos) ———eii— .

NP Ak
= X Sobrecarga
g'\ 0 (\‘ de nutrientes e

‘ 1 > | no lago L
{ ﬁh/’é‘j\ ? /'/ 5
> ' ~‘I ~

Dissolugao de oxidos
de azoto (provenientes
da combustao interna
de motores e fornos)

>
¥~ Escorréncia
% de excrementos
7 de gado (nitratos,
" fosfatos e amdnia)

27 Escorréncia proveniente
de zonas suburbanas
(nitratos e fosfatos)

. Escorréncia e erosao
_[provenientes de cultivo agricola,
actividade mineira e construcgao civil)

* Alteracdo das comunidades aquaticas
* Colonizacdo por espécies invasoras
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= Lan¢camento de dejetos humanos emrios, lagos e mares.

o Promove o aumento da quantidade de nutrientes no ambiente aquatico.
o Levaa ocorréncia da eutrofizagdo.

Campo
desabitado.

morte de espécies aquaticas
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Perda paisagistica e econémica (Ria Formosa, Algarve)

ANTES - DEPOIS
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http://olhaolivre.blogspot.com/2013_01_01_archive.html

dPoluicdo Atmosférica

Distribuicdao aproximada dos principais poluentes da atmosfera nas grandes metrépoles
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CHUVAS ACIDAS - CAUSAS

CHUVAS ACIDAS — CONSEQUENCIAS
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 Polui¢do do Solo

Deposicdo, descarga, infiltracdo, acumulagdo, injecdo ou enterramento no solo ou no
subsolo de materiais organicos e/ou inorganicos, no estado sélido, liquido ou gasoso, que
provoquem alteragGes na constituicdo basica desse solo, modificando as suas propriedades
originais, benéficas ao uso das espécies que dele dependem ou com ele contactem,
influenciando inclusive a qualidade das dguas superficiais e subterraneas.

AGROTOXICOS EFLUE NTES LIQUD OS RESIDUOS SOLIDOS
MNaruszio < "
. tﬂtspopr:d.) WRETSnioS ,,.p,.,p:: Disposig®d inadeugda
essies | I MNERACOES
l l ATMOSFERA

SOLO
20008 INSATURADA

PLUMAS DE
CONTAMINANTES AGUASSUBTERRANEAS
200 SATURADA

AGUAS SUPERFICIAS: nos represas lagosemar,

Consequéncias - Erosao [

meioambiente. culturamix.com
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Escoamento superficial

Chuvas acidas

do solo

Contaminacao de aguas subterraneas como
consequéncia da contaminacao do solo
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Classificacdo da poluigao ambiental: em fung¢ao da natureza do poluente

[ Polui¢do Quimica
U Poluicdo Radioactiva

0 Poluigdo Bioldgica

U Poluigao sedimentar
U Polui¢do Sonora
U Poluigao Luminosa

U Poluigao Visual

a POLUICAO QUIMICA

* E causada pela presenca de produtos quimicos nocivos ou indesejaveis. Pode dizer respeito a
qualquer dos tipos de poluicdo atras referidos, e decorre da introducdo no meio de milhGes de
toneladas de compostos organicos sintéticos e inorgdnicos que sdo produzidos e largamente
empregues na producdo de plasticos, fibras e borrachas sintéticas, solventes, pesticidas,
fertilizantes, agentes preservantes de madeira, entre outros produtos de elevada resisténcia a

biodegradacdo.
*  os seus efeitos podem ser imediatos ou serem subtis e levarem muito tempo a sentir-se.

COMPOSTOS ORGANICOS POTENCIALMENTE POLUENTES

Definicdo emplo
P;Oddums quimicos qre Detergentes, inseticidas,

H 2 H Sao ecompostos pela o H 74
Biodegradaveis BT fertilizantes, petroleo, etc.
Persistentes Produtos quimicos que Pesticidas (DDT-dicloro-difenil-

se mantém por longo  tricloroetano), fertilizantes, os
tempo no meio plasticos, o mercurio, etc.

ambiente e nos
organismos vivos
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Poluicdo por metais pesados

[Aterro sanitario ]

Cu, Zn, Pb, Cd, Hg, Ni, Sn
| -
[ ]

Contaminacdo Contaminagao
de dguas de cursos de 400 K ton/ano J ugo K'ton/ano deJ

subterraneas agua

Bioacumulagao

danos ao sistema nervoso central

O POLUICAO RADIOATIVA

* As centenas de experiéncias com material nuclear tém lancado enormes
guantidades de residuos radioativos para a atmosfera

* O movimento das massas de ar transporta estas substancias por todo o globo
terrestre

* Com o passar do tempo, a suspensdo é trazida para o solo e para os cursos de agua
onde pode ser absorvida e incorporada pelos seres vivos

* Os principais elementos radioativos sdo césio 137, pluténio 239, estréncio 90,
uranio, cobalto

* Libertacdo direta do material radioativo

* Problema do lixo atédmico produzido pelas centrais nucleares, que é dificil de
armazenar

O POLUICAO BIOLOGICA

* Poluicdo bioldgica resulta da presenga de microrganismos patogénicos,
especialmente na dgua potavel
* Adgua pode ser infetada por microrganismos patogénicos existentes nos esgotos
* Bactérias — provocam infeg¢des intestinais epidémicas e endémicas (febre
tiféide, célera, shigelose, salmonelose, leptospirose, etc.)
* Virus — provocam hepatites, infegdes nos olhos etc.
* Protozoarios — responsaveis pelas amebiases e giardiases, etc.
* Vermes — esquistossomose e outras infegdes
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Descarga de grandes volumes de dgua
aquecida, usada na refrigeracao de
maquinaria industrial, nos rios e no mar

Diminui a quantidade de oxigénio dissolvido
(43,39 mg O,/kg de H,0 a 202C)

Diminui o tempo de vida de algumas espécies aquaticas

Aumenta a quantidade de diéxido de carbono na atmosfera
(0,86 L CO,/ L de H,0 a 202C)

Aumenta a velocidade de reagéo entre os Eoluentes existentes na éﬁua

O POLUICAO SEDIMENTAR

e Resulta da acumulagdo de particulas em suspensdao (particulas de solo e de
produtos quimicos insolUveis organicos ou inorganicos).

e Por exemplo, sedimentos contaminados com agroquimicos que sao transportados
para os rios pelas enxurradas

oEsses sedimentos poluem de vdrias maneiras:

Qualaorigen  [Oquecausam

Extracdo mineral  Interferem na fotossintese
Particulas do solo Desmatamentos e na capacidade dos animais

Erosoes encontrarem alimentos
Produtos quimicos  Extragdo mineral ~ Adsorvem e concentram os
insoltveis Esgotos e fluentes  poluentes bioldgicos e os
poluentes quimicos
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https://exame.abril.com.br/mundo/10-maiores-acidentes-petroliferos-historia-556774/

Fontes

- Forma de poluicao
Pocgos de petréleo em

profundidade. Consequéncias

O d6leo forma uma
Descargas de pelicula

petroleiros. impermeabilizante a
superficie da agua.

Morte de peixes,
plantas e aves, por

Derrame acidental. asfixia.

Impede trocas de O, e
de CO, entrea agua e
a atmosfera

Impede a fotossintese
€ a respiracao.

https://escolakids.uol.com.br/

As aves marinhas ficam com o corpo impregnado de 6leo, deixam de conseguir reter o ar entre as
penas e morrem afogadas ao mergulhar. O éleo fica de tal forma entranhado que mesmo as aves
tratadas acabam por morrer.
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O Poluicdo Sonora

Som — sensagao agraddvel em nivel suportavel e que ndo irrita
Ruido — é prejudicial a saude humana e causa uma sensagao desagradavel e irritante
Frequéncia — é medida em Hertz (Hz) e representa a quantidade de ondas de um som
durante um segundo. As frequéncias baixas representam os sons graves e as altas
representam os agudos.
Intensidade — medida em decibel (dB) e representa a forga ou pressao no nosso ouvido.
Fatores de risco:

*  Tempo de exposicao

* Tipoderuido

* Distancia a fonte ruidosa

* Intensidade

Efeitos da Poluicdo Sonora no
Trabalho

Falta de
concentrac:io

Descontortoe
CANSAco

Problemasna
COmMUNIcacIo

Intolerancia
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Efeitos da Poluicao Sonora ao Organismo

Alteragies menstroais e Insénia 2 umbidos
Lm potencia Sexual
™

Estreitamento dos visos Conteaciodos Ansledadee

sanguineos e aumento da musculos tensiio
'y, ~

l;' I.)\

Poluicao Sonora

De acordo com a OMS, até 55 decibéis é um nivel aceitavel de ruido
NIVEIS DE RUIDO EM DECIBEIS

Alto-falante Banda tocando Telefone tocando Aspirador de po Conversa
Britadeira Patio no intervalo Cachorro
Tiro das aulas™ Piano latindo Relégio
Aviao Caminhao Sala Torneira
Cortador de aula R
de grama Bebe o Cochicho
Moto
Passarinho

| (Behg®

Tolerancia o “ 0 “ “ ‘)
Didria 15 30 1h 2h 4h 8h

min. min

140dB| 135| 130 125| 120| 15 I.lﬂl 105 lDDl 95| so| 85| 80| 75| 70| 65| 60| 55| 50| 45| 40| 35| 30| 25| 20| 15/ 10 5| ode

Riscos de danos a saide
Irritacdo aumenta consideravelmente—l Irritacéo Limite para o sono

http://www.ambientelegal.com.br/poluicao-sonora-mata-primeira-parte/

Para mais informacdes consultar
Polui¢cdo sonora — APA.pdf

27


http://www.ambientelegal.com.br/poluicao-sonora-mata-primeira-parte/

U Poluigdo Luminosa

9 ] 3 3 . |
Céu no interior Transicdo do Céu suburbano - Céu rural Ambiente de céu
da cidade espaco escuro excelente
urbano para
suburbano

Simulacdo feita pelos criadores do Stellarium

S5F
4F
3F "
2F
1F
BF

—
1 3
—

v -
5‘\\\%‘:

- Uiy

et R B SRR R

Para mais informagGes consultar
poluicdo luminosa Univ Coimbra.pdf
telma_vilarinho_pinto_diss_mestrado.pdf
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U Poluigao Visual

Para mais informacdes consultar
POLUIOVISUALESTUDODAQUALIDADEVISUALDACIDADEDESINOPMT1.pdf

Tipos de poluicao — em fungao da sua origem

Pontual ou tdpica (‘point-source’) - pode ser identificada de um modo preciso (chaminé duma fabrica).

Difusa (‘diffuse’ ou ‘non-point source’) - ndo possui um ponto de descarga Obvio (perdas de N e P),
agroquimicos e microrganismos a partir do solo e a deposigdo a partir da atmosfera).
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Tipos de poluicao — em fungao da sua extensao

Pontual ou tdpica - actividades industriais (extracgdo de minérios, industria petroquimica, fabrico do aco e de
papel, industria téxtil e agro-industrias), estagdes de tratamento de dguas residuais, sistemas de esgotos da
chuva e lixeiras de residuos industriais e urbanos

Descarga de efluentes de
industrias e de estacdes de
tratamento de esgotos

Sao bem localizadas,

faceis de identificar e de
monitorizar

Difusa - deposicdo a partir da atmosfera, escoamento superficial nos centros urbanos, actividades agrarias e
sedimentos derivados da erosdo do solo

Escoamento superficial urbano, de
areas agricolas, bem como
deposicao atmosférica

Espalha-se por toda a

parte, sendo dificil de
identificar e tratar
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